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چکیده 


کنترل بیماری‌ها و آفات گردو مستلزم تعیین نقشه گستردگی آلودگی‌ها در کمترین زمان ممکن می‌باشد. پردازش تصویر به‌عنوان رویکردی برای 
تعیین میزان و نوع آسیب‌دیدگی محصولات مختلف در مزارع و باغات ارائه شده است. هدف از انجام اين پژوهش, تشخیص بیماری آنتراکنوز برگ 
درختان گردو با استفاده از روش پردازش تصویر می‌باشد. تشخیص بیماری در باغ و با استفاده از تصاویر گرفته شده از برگ‌های واقع بر روی درخت 
انجام گرفت تا با عملیاتی با بار محاسباتی اندک و الگوریتمی به دور از پیچیدگی محاسباتی» زمینه لازم برای طراحی نرم‌افزارهای کاربردی بر روی 
سامانه‌های مکاترونیکی هوشمند فراهم گردد. بدین منظور تصاویری از برگ‌های سالم گردو و همچنین نقاط آلوده به بیماری آنتراکنوز گرفته شد. 
الگوریتم شناسایی بیماری آنتراکنوز مبتنی بر ویژگی‌های رنگی و شکل‌شناسی برگ‌ها و لکه‌های ناشی از بیماری بود. نتایج حاصل از ارزیابی روش ارائه 
شده برای تشخیص بیماری انتراکنوز دقت تفکیک ۹۸ درصد را نشان داد. شدت آلودگی محاسبه شده توسط الگوریتم با شدت الودگی حقیقی مقایسه 
شد و نتایج استفاده از آزمون توزیع ] برای مقایسه میانگین دو نمونه (شدت آلودگی محاسبه شده توسط الگوریتم و شدت آلودگی حقیقی) نشان داد که 


بین دو گروه در سطح احتمال ۰/۰۱ اختلاف معنی‌داری وجود ندارد. 


واژه‌های کلیدی: برگ درخت گردوء پردازش تصویرء ویژگی‌های رنگی» ویژگی‌های شکل‌شناسی 


مقدمه 

در راستای تشخیص و مبارزه با آفات و بیماری‌های باغات در 
سال‌های اخیر پژوهش‌های زیادی در حال اجراست. طبقه‌بندی 
بیماری‌ها در تصاویر مربوط به برگ درختان مرکبات با استفاده از 
ویژگی‌های ساختار رنگی و آنالیز علائم مشخص با دقت بیش از ٩۵‏ 
درصد انحام گرفته است (2006 ,.]۵ # ۳۵021 همچنین با 
استفاده از همین روش آسیب‌های وارده به پوست گریپ‌فروت با دقت 
بالای ۹۶ درصد تشخیص داده شده است (2009 ,.۵1 ۶۶ حصلک). 
باندی و چایناسمی با جمع‌آوری برگ مرکبات و دریافت ساختار 
(۲151) آن‌ها نشان دادند که با استفاده از آنالیز افتراق خطی ساختار 
رنگی با دقت بالای ۹۸ درصد آسیب‌های وارد شده به اين برگ‌ها 
قابل طبقه‌بندی می‌باشند (2013 .۵1 ۶۶ [۳۵). قضاوی و یغمایی 
قسمت‌های آفت‌زده برگ درخت پسته را برچسب‌گذاری نموده و پس 


از تست روش‌های استخراج ویژگی» موجک را به‌عنوان بهترین مدل 


۱- دانشجوی دکتری» گروه مهندسی بیوسیستم» دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی 
سیناء همدان 

۲- استادیاره گروه مهندسی بیوسیستم. دانشکده کشاورزی» دانشگاه بوعلی سین 
همدان 

(*+- نویسنده مسئول: 28061۲ ه) مفزوم تمه :اتف 


112.258 10.22067/1210.۷7 :101 
7تصصمام بحمتاح‌تتاهو متا -3 


برای این کار پیشنهاد دادند ( ,تعقصطع۷۲ 40جه 00222۷71 1.27۵۴ 
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راه‌حل‌های نرم‌افزاری متکی بر روش پردازش تصویر ارائه شده 
توسط پژوهشگران می‌تواند بیماری‌های برگ و میوه را با محاسبات 
خیلی کم» تشخیص و طبقه‌بندی نماید 
(2015 ,صعنتع0012. یک الگوریتم ۸ مرحله‌ای برای آشکارسازی و 
طبقه‌بندی بیماری‌های برگ گیاهان با استفاده از شبکه عصبی توسط 
(2015 ,۹2۷۵ 40مه تطلهع11) ارائه گردید. برای تشخیص و 
طبقه‌بندی بیماری‌های برگ گیاهان. از روش‌های >1-میانگین و 
الگوریتم بخش‌بندی ژنتیک (2017 ,1۷5۲2 200 81820) نیز استفاده 


)۲0۱76227 0 


شده است. عمرانی و همکاران روش پردازش تصویر را برای تشخیص 
فد اععالال درخت سیب شامل لکه سیب سیاهه تایبا د آفت سیون 
استفاده کردند (2014 ,1 6 نصدتصل). 

از روش پردازش تصویر و شبکه‌های عصبی به‌عنوان یک روش 
سریع» راحت و دقیق. برای تشخیص برگ‌های بیمار گردو استفاده شد 
(2011 ,.۵ ۶ تلدالط1۷]20001-۳). با وجودی‌که هدف از 
پژوهش مذکور رسیدن به راهکارهایی برای تشخیص سریع» راحت و 
دقیق بیماری‌ها می‌باشد. نمونه‌های برگ داخل بسته‌های خاص قرار 
داده شده و تحت فشار به آزمایشگاه منتقل و در آنجا تصویربرداری 
شده‌انده لذا توسعه و کاربردی نمودن این پژوهش نیازمند انجام مراحل 
تصویربرداری در شرایط طبیعی و در داخل باغات است. 


۷۸ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


بسیاری از تصاویر استفاده شده در توسعه روش‌های جدید در 
شرایط سخت‌گیرانه‌ای از نوردهی, زاویه برداشت» فاصله بین موضوع و 
وسیله برداشت جمع‌آوری شده‌اند. با این حال در بیشتر کاربردهای 
جهان واقعی اجرای این شرایط اغلب غیرممکن است. بنابراین مشکل 
اینجاست که بسیاری از پژوهش‌ها هرگز به نقطه آزمایش و ارتقاء 
روش برای مواجهه با شرایط واقعی نرسیده‌اند زیرا اين شرایط 
محدودیت آن‌ها را افزایش داده است (2013 ,3270600). به موازات 
توسعه ابزارها و روش‌های پردازش تصویر محدودیت‌های اعمال شده 
در برداشت تصاویر کمتر شده 9 پژوهش‌هایی مانند اشکارسازی 


میوه‌ها بر روی درختان و در شرایط طبیعی اجرا شده‌اند ( نمض 
۶ تاکز :2013 ,.] ۶ 211 :2015 مصعتعدظ تعنص مه 
6 ,۸ 6۶ 0۵211 :2014 ,.01). 


گلزاریان و همکاران عملکرد فاکتورهای رنگی 18613 که در 
منابع برای جداسازی برگ‌های سبز استفاده شده بود را مورد بررسی 
قرار دادند. علاوه بر این فاکتورهاء عملکرد جداسازی فاکتورهای رنگی 
0/۴ 0/8 و 0-8 بررسی گردید. نتایج نشان داد فاکتور رنگی 
0-3 برای جداسازی برگ سبز از زمینه آبی و 0/8 برای جداسازی 
برگ قرمز مناسب هستند (2014 ,.۵1 2 صهنته0012). با وجود 
فراوانی ارائه روش‌های پیچیده و پیشرفته پردازش تصویر» ویژگی‌های 
فضای رنگی به‌عنوان یک روش ساده و عملی در شناسایی گیاهان و 
بیماری‌های گیاهی کاربرد خود را از دست نداده است. در 
پژوهش‌هایی از تحلیل فضای رنگی برای تعیین تنش آبی در محیط 
گلخانه (2017 ,۷۲۵0012۵0 صحصم‌طه فصه طعهع02هط) و 
تشخیص برگ ۱ ۶ تصهنلظ۱۷2 :2017 واه ۶۶ تقدام اوه تاصعصظ 
5 ,.0)» میوه (2012 ,.۵1 6۶ 161106) و علائم بیماری بر روی 
برگ‌ها (2017 ,اه 2 ۷]۵1500222) در شرایط نور طبیعی استفاده 
شده است. 

گردو با اختصاص ۱۲۰۰۰۰ هکتار (۵/۲ درصد) دارای هفتمین 
سطح بارور در بين محصولات باغی کشور می‌باشد به‌طوریکه سالانه 
از این سطح حدود ۲۳۰۰۰۰ تن گردو برداشت می‌شود ( 6 0201 
7 ,.0). محافظت از باغات گردوی کشور مستلزم استفاده از 
روش‌های مراقبت مکانیزه در راستای تشخیص به‌هنگام بیماری‌ها و 
آفات می‌باشد. عامل بیماری آنتراکنوز قارچی به نام گنومونیا است که 
با کاهش دما و افزايش رطوبت. بیشتر ظاهر می‌شود. گاهی این 
بیماری با شدت قابل ملاحظه‌ای در اکثر مناطق گردوکاری شمال 
غرب کشور مشاهده شده به نحوی که در بعضی از باغات خسارت آن 
تا ۷۰ درصد برآورد گردیده است (2002 ,۵ 6 نصتهت62). آنتراکنوز 
گردو منجر به کاهش پارامترهای کمی مانند اندازه و وزن مغز و نقص 
در فرآیندهای متابولیسم برگ و تغییر شاخص‌های بیوشیمیایی 
می‌شود. همچنین کاهش کیفیت» تیرگی و کوچک شدن منزها راب 
همراه دارد و برخی درختان آلوده کاملا از بين می‌روند ( ۵00 129520 


7 ,۸۳۳۱20). بنابراین تلاش برای مهار اين بیماری در باغات 
گردوی کشور امری ضروری می‌باشد. 

مدیریت مبارزه با بیماری‌ها و آفات درختان مستلزم تهیه نقشه و 
شناسایی دقیق کانون‌های آلودگی در طول فصل‌های مختلف سال 
می‌باشد. چنانچه برای کنترل بیماری آنتراکنوز اقدامات زراعی و 
محلول‌پاشی در موقعیت‌های زمانی مشخص در فصل‌های بهار و پاییز 
پیشنهاد شده است (2011 ,9۳2۷27271ع). در اين راستا توسعه 
سیستم‌هایی جهت تشخیص و تعیین میزان شیوع و ثبت موقعیت 
محلی آلودگی. برای محققین و باغداران ضروری می‌باشد. پایش 
خودکار توسط روش پردازش تصویر امکان ثبت هم‌زمان موقعیت 
تصاویر را فراهم می‌نماید. 

با توجه به بررسی تحقیقات انجام شده و لزوم تشخیص و تعیین 
مختصات مناطق آلوده» استفاده از روش پردازش تصویر برای مدیریت 
صحیح مبارزه با بیماری‌ها و آفات درختان گردو ضروری است لذا 
هدف از این پژوهش» طراحی الگوریتمی ساده مبتنی بر عملیات 
ریاضی معمول برای حصول نتیجه با کمترین بار محاسباتی مبتنی بر 
پردازش تصاویر شاخ و برگ درختان گردو در شرایط نور طبیعی 
می‌باشد تا زمینه تشخیص سریع و غیرمخرب بیماری آنتراکنوز برای 
حفاظت از دزختان با استفاده از سیامانه ها سکاترونیکی و ماقتیتی 
فراهم گردد. در اين پژوهش برای انتخاب نقاط نمونه و تعبین 
ویژگی‌های نواحی مختلف در فضای رنگی 1013 و 15۷ یک روش 
سریع. آسان و قابل استناد ارائه گردید. 


مواد و روش‌ها 


جمع‌آوری نمونه‌ها و برداشت تصاویر 

در فاصله زمانی اردیبهشت‌ماه تا تیرماه با بازدید از سطح ۱۱ باغ» 
واقع در استان لرستان» شهرستان سلسله از برگ‌های آسیب‌دیده 9 
سالم درختان گردو تصاوبری تهیه گردید. در هنگام تصویربرداری 
نمونه‌هایی از برگ‌های آلوده‌ای که تصاویر آن‌ها ثبت گردید. 
جمع‌آوری و به آزمایشگاه جهت تعیین دقیق نوع بیماری يا آفات 
تشخیص بیماری آنتراکنوز بر روی برگ‌های آلوده استفاده شد. پس از 
تعیین نوع ات برگ‌هاء تصاویر ثبت شده در دو گروه طبقه‌بندی 
شدند. گروه اول شامل تصاویر برگ‌های آلودهبه آنترکنوز (شکل ۱) و 
گروه دوم شامل تصاویر برگ‌هایی بودند که ظاهری سالم داشتند. این 
تصاویر در ساعات مختلفی از طول روز و در حالتی که دوربین 
مستقیماً رو به نور خورشید نباشد. برداشت شدند به گونه‌ای که 
پراکندگی زمان برداشت در بازه روشنایی قبل از طلوع آفتاب تا زمان 
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یوسفوند و امیری پریان. تشخیص بیماری آنتراکنوز برگ درخت گردو با استفاده از پردازش تصاویر در شرایط نور طبیعی ۰ ۳۱٩‏ 


غروب آفتاب در نظر گرفته شد. تصاویر برداشت شده با ابعاد #۰۶۳۲ 


۶ و در فرمت ۳۳6[ ذخیره شدند. 


کل ۱- تصویر آلودگی برگ درخت گردو به بیماری آنتراکنوز 


6 0۷ 12۳28205 2ع1 معا نله ۵۲ وممق1۳ ۲1۵۰1۰ 


برای اجرای عملیات با محدودیت کمتر و منطبق با شرایط طبیعی 
چالش‌هایی وجود داشت که (2016 ,270600ظ) با مرور تحقیقات 
مشابه این چالش‌ها را بررسی و عنوان می‌کند که در شرایطی که 
برگ‌ها هم در معرض نور مستقیم و هم در سایه قرار دارند و یا بر 
روی برگ هم‌زمان هم سایه و هم نور منعکس می‌شود. تا حد زیادی 
کاراکترهای تصوبر تحت تاثیر قرار می‌گیرند. فاکتورهای دیگری که 
بر خصوصیت تصاویر تأثیر دارند شامل زاویه تصویربرداری» تجهیزات 
برداشت» رزولوشن تصویر تغیبرات علائم در طول بیماری» سن برگ 
(مرحله رشد)» تنوع رنگ بافت سالم» رطوبت و باد می‌باشند 
(2006 ,.ه 6 021ن۳۵). بنابراین برداشت تصاویر در شرایط 
مختلف سایه و روشنایی نور خورشید و در جهت رفع چالش‌ها و با 
توجه به دیگر شرایط ارائه شده در منابع. صورت گرفت. 

تصاویر با استفاده از یک دوربین 0261 508۷ به همراه لنز 
استاندارد 10۳0 18-55 برداشت شدند. این دوربین از یک حسگر ۲۰/۱ 
مگاپیکسلی 3:2 -۸۳۹ بهره برده و دارای پردازشگر 2 1002ظ 
می‌باشد. استفاده از تحهیزات با کارایی بیشتر در راستای رفع 
چالش‌های مرحله برداشت انجام گرفت. دوربین با حسگر بزرگ‌تر و 
رزولوشن بالا امکان ثبت جزئیات بیشتری از تصویر را در فضای 
تصویربرداری وسیع‌تر فراهم می‌نماید ضمن این‌که استفاده از یک 
دوربین با محدوده حساسیت بالا (1:0100-5016000) برای 
تصویربرداری در مقادیر مختلف روشنایی ضروری است. این دوربین 
به‌وسیله یک نرم‌افزار کاربری اندرویدی و از طریق تلفن همراه کنترل 
می‌شود و هم‌زمان با تصویربرداری» امکان انتقال تصاویر به حافظه 
تلفن همراه وجود دارد. اتصال تلفن همراه و دوربین از طریق شبکه 
بی‌سیم رادیویی انجام می‌گیرد. علت انتخاب این دوربین انتقال 
هم‌زمان تصاویر به تلفن همراه است که امکان پردازش بلادرنگ 


آن‌ها را فراهم می‌نماید. با تعیین روش پردازش تصاویر می‌توان یک 
نرم‌افزار کاربری مبتنی بر سیستم‌های عامل کوچک مثل اندروید را 
طراحی نمود تا تشخیص بلادرنگ بیماری برای باغ‌داران فراهم گردد. 
پردازش تصاویر آنتراکنوز 

تعداد ۵۰ تصویر 46۶ مربوط به برگ‌های آلوده به بیماری 
آنتراکنوز و ۵۰ تصویر 13019 سالم به‌عنوان شاهد مورد بررسی قرار 
گرفتند. پردازش تصاویر با استفاده از نرم‌افزار (520142) 1۷2120 
انجام گرفت. در ابتدا با اعمال فیلترهای اولیه نسبت به رفع نویزهای 
تصوير اقدام شد. در این خصوص با توجه به‌وجود نویز فلفل-نمکی 
که احتمالا به‌دلیل وجود انعکاس شاخه‌های نور آفتاب بر روی سطوح 
برگ» درخشندگی‌های کوچکی از این جنس به‌وجود آمده بودند. 
توسط فیلتر میانه از میان برداشته شدند. سپس نواحی موجود در این 
تصاویر به دو دسته تقسیم شدند: 
الف) مناطق آلوده روی برگ‌ها 
ب) بخش‌های سالم برگ 
مکمب رنگ و نمودار هیستوگرام مورد مطالعه قرار گرفت. با توجه بد 
حساسیت ابعاد رنگ 01 به تغییرات روشنایی و قابلیت بالای پرده 
رنگ (۳۲06) در تمیز دادن رنگ‌هاء مشابه ادراک انسان» از فضای 
رنگ ۲15۷ برای تفکیک نواحی آلوده از برگ‌ها استفاده شد 
(2015 ,صهتتدط تن 20 تحصطه). همچنین خصوصیات شکل 
و اندازه نواحی مختلف تصویر برداشت و مورد ارزیابی قرار گرفت. با 
وجود تعیین دامنه موّلفه‌های رنگ از مساحت و میزان خروج از مرکز 
و محل قرارگیری لکه‌های آنتراکنوز در تصوبر» جهت توسعه الگوربتم 
پردازش تصویر برای تشخیص بیماری آنتراکنوز استفاده شد. 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


بررسی فضای رنگی 1501 بخش‌های شامل برگ و بیماری 
آنتراکنوز با نمونه گیری از این بخش‌ها انجام گرفت. نواحی شامل لکه 
آنتراکنوز در تصاویر نمونه برش داده شد و در یک تصویر به‌عنوان 
تصویر نمونه نقاط آنتراکنوز قرار داده شد. در مرحله بعد با جابه‌جایی 
مختصات نقاط روی تصویر نواحی سفید حذف و تصویر جدیدی 
په‌دست آمد که با رسم هیستوگرام و همچنین نمودارهای دوبعدی 
فضای رنگ آن تصویر ویژگی‌های رنگی نواحی شامل لکه انتراکنوز 
استخراج گردید. برای استخراج ویژگی‌های رنگی برگ نیز تصویر 
مشابهی شامل بخش‌هایی از برگ‌ها تشکیل گردید (شکل ۲). 

دامنه تغییرات شاخص‌های 1 ) و 13 در هیستوگرام به‌دست آمد. 
بررسی نمودار نقاط پراکنده بخش‌های مختلف تصویر بر روی وجوه 
مکعب رنگ و برازش خطوط رگرسیون و خطوط مرزی آستانه مرتبط 
با صفحات رنگ را برای هر بخش تصویر تعیین می‌کند و در حالتی 
که توزیع رنگ متعلق به دو بخش (در یک صفحه رنگ مشخص) با 
هم کمترین هم‌پوشانی را داشته باشند. می‌توان از تبدیلات خطی 
مربوط به خطوط مرزی به‌دست آمده برای جداسازی بخش‌های 
تصویر استفاده نمود. بر این اساس حدود فضای دوبعدی بخش‌ها در 
صفحات 1 0 و 318 مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت؛ به 


: 55 6 ۰ ۰ 


7 05 . 
الف 


این صورت که نقاطی از این نواحی به‌عنوان نمونه آماری برداشت 
شدند و رگرسیون‌های دو متغیره 1۴ 058 و 31 برای هر کدام از 
این دسته نقاط به‌صورت 0,۶ + ,0 < ۷ و همچنین مجذور ميانگین 
مربعات خطای داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار 02 16 5۳55 
به‌دست آمد. با تعیین فاصله هر کدام از نقاط روی صفحه با محور 
اصلی رگرسیون» ضرایب خطوط بیشینه و کمینه فضای رنگی به 
گونه‌ای طرح گردید که حداقل ٩۵‏ درصد نقاط نمونه‌برادری شده در 
فضای بین خطوط مرزی قرار داشته باشند. 

برای تعیین شاخص‌های فضای رنگی 56 دو خط موازی با 
محور اصلی رگرسیون و در دو طرف این محور در نظر گرفته شد. 
فاصله این دو خط از محور اصلی رگرسیون ضریبی ار متوسط خطای 
قبط واستی تشاب گردیلبا تیر فاسله ای حطوط 6 مخور اش 
تخت تحص تفه تزط وا کر وه لا جای ۹ فره 
نقاط مربوط به بخش مورد بررسی تصویر, در این سطح محصور قرار 
گرفتند. خطوط مرزی به‌دست آمده به‌عنوان شاخص‌های فضای رنگی 
ان مق مورحتورس الک با نگ )شاب سین 
برای تفکیک دو بخش تصویر با وجود خطوط مرزی هر بخش 
شاخص‌های تفکیک به‌دست آمد. 


شکل ۲- تشکیل تصاویر نمونه جهت تحلیل آماری و تعیین ویژگی‌های رنگی: الف) برگ درخت گردو ب) لکه آنتراکنوز 
(0 ,هع1 یماج ۷۷ (2 :وعتاوتهمامهتقطه تمامی ۵۶ ممتافمتصماعل مه فلورلقمه لمعتاعتاهاه 107 وععفصا مامصهه ۵۶ جمتاهط۲۵0 ۲1۵۰2۰ 
005 ۲200096]ه خر 


ان یر نان تاد افتهان ونکت قیت: شام بران دای 
نتراکنوز. همه پیکسل‌هایی که ویژگی رنگی متفاوت با این لک‌ها 
داشتند. حذف شدند. تفکیک لکه‌های آنتراکنوز از برگ‌ها در فضای 
رنگی ۲8۷ با تعیین دامنه ۳1 انجام گرفت و همچنین در فضای 
8 با توجه به ضرایب خطوط بیشینه و کمینه به‌دست آمده در 
صفحات رنگ 6 68 و 98 ترکیب شاخص‌های 06 - 0.98 
8 - 0948 و 8 - 0.650 برای تفکیک لکه‌ها استفاده شد. 


پس از ابتفاده از وشگی‌های رنگی در فکیک. لکهها آبجه از 
تصویر باقی ماند نواحی بود که هم بر روی برگ قرار داشته و هم 
خصوصیات رنگی لکه‌ها را داشتنده در مرحله بعد با انجام عملیات 
مورفولوژی شامل بستن تصویر حذف نویز و سنجش میزان مساحت» 
تفکیک لکه‌ها انجام گرفت. اعلام نتیجه در خصوص وجود بیماری 
آنتراکنوز در یک تصویر بر اساس شمارش نواحی باقیمانده و همچنین 
میزان مساحت نواحی آلوده به کل مساحت برگ انجام گرفت. روش 
پردازش در بلوک دیاگرام شکل ۲ نشان داده شده است. در این روش 


یوسفوند و امیری پربان. تشخیص بیماری آنتراکنوز برگ درخت گردو با استفاده از پردازش تصاویر در شرایط نور طبیعی ۰ ۳۲۱ 


ابتدا برگ‌ها از پس‌زمینه و سیس لکه‌ها از برگ‌ها تشخیص داده شد. 
تصویربرداری در فضای طبیعی باغ گردو و بدون محدودیت در نحوه 
قرارگیری برگ‌ها انجام گرفت بنابراین امکان وجود اشیاء با بافت؛ 
رنگ و مقیاس متنوع در پس‌زمینه تصویر وجود داشت که به‌صورت 
لکه‌های مشابه آنتراکنوز در تصویر ظاهر شوند. فراوانی ظهور اين 
لکه‌ها وابسته به متغیرهای زیادی از جمله ارتفاع» زاویه» فاصله و 


موقعیت محل تصویربرداری بر روی درخت. تراکم شاخ و برگ‌ها و 
فضای باغ بوده در نتیجه در این پژوهش از تعیین میزان صحت و 
علت خطای تفکیک برگ از پس‌زمینه در تصوير نهایی نمایان شدند 
در محاسبه نتایج لحاظ نشدند. 


کاهش نویز با استفاده از فیلتر میانه 
تما مهتل‌عصه عصتودا موم فص عصتم1601 


حذف نقاط بر اساس ویژگی‌های رنگی برگ در فضای ۳۲5۷ و 08 


ص ومتامتهامحتقطه تمامی ک2ع1 جهن 0ععهها عاومرک ۵۵۷18۵ 


۲۱۵۷ 20 ۳۵۲ 02668 


حذف نقاط بر اساس ویژگی‌های رنگی لکه در فضای ۳15۷ 
و0 وعتادتهامهتقطل تمامی و۵ 2960 واصتوم ۵20۷182 
6 ۲۱۷ 10 


عملیات مورفولوژی: 
پر کردن حفره‌های روی برگ در تصویر باینری برگ 
گسترش تصویر باینری برگ 
ضرب تصاویر باینری برگ و لکه در هم 
بستن تصویر, حذف نویزه سنجش میزان مساحت و خروج از مرکز 


00۵0 ۷۲۵۱۵01021621 
۴ ه1322 ب«تقصزهاً فطع صذ ععامط مم11ز 
162۴ 1۳9220 پوتقصتها ما هصهصر 
وععمصا پرتقصتها ورد صرح گقع1 وامرتان۷۲ 
000 200 2762 عط ممتاعقعطظ ر0186ظ 161۴80۷۵ ,11۳02826 مصا عومل) 


شمارش تعداد نقاط آلوده 
تا تاط رد رس ها 
تشخیص شدت آلودگی 
ری ۱۵۳۱۱۱۱۵۱۱۱۱۵۵۱۱ 
و0٩‏ 0عامصتصماجهه ۵1 تمه عطا عصتصامن 
۷65 138 ۲ 272 عط 0ص عامصو 0ع)معص1 0۶ 262 عظ) عصنامع)16 
جمناهعلصا ۵ ات56۷ 0۶ ط0ت1(6]601[ 


کل ۳- بلوک دیاگرام مراحل پردازش تصویر برای تشخیص آنتراکنوز 


٩0605 ۲۵ 06160 6‏ 0۲06655102 >[۱00ها مهنمهز(1 ,۲12.3 


با توجه به اين‌که نتایج این روش به‌صورت سالم و یا آلوده بودن 
برگ‌ها و برای دو گروه برگ سالم و آلوده به‌دست آمد» برای ارزیابی 
روش ارائه شده از ماتریس طبقه‌بندی که مخصوص الگوریتم‌های 
باینری است استفاده شد. چهار پارامتر ۲۳" (تعداد تصاویری که سالم 
تشخیص داده و واقعاً سالم هستند)» 1 (تعداد تصاویری که آلوده 
تشخیص داده شده و واقعاً آلوده هستند)؛ 7۳ (تعداد تصاویری که 


1-] ۲۷1۵ 6 


سالغ خی دادن دم در صورتی که واقسا الم تیستند) م. ۱۳۲ 
(تعداد تصاویری که آلوده تشخیص داده شده در صورتی‌که واقعاً آلوده 
نیست) از تست الگوریتم استخراج و در ماتریس طبقه‌بندی درج شد تا 
از آن‌ها برای تعیین مقدار شاخص‌های ارزیابی به شرح ذیل استفاده 
شود: 

۳۵۷ + 1۳) / ۲۳ < ۹605111۷10۷ (حساسیت) 


2- ۳۵19۵6 6 


۳ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


۲ + ۳۳ + ۲( + ۲۴ 1۳ + 1۳) > رمع (صحت) 
1۲0 + 1۲۳۷/۳۳ - وان‌تانه۹06 (وینگی) 

(۲۳ + 1۳) / 1۳ < ۳۳6615100 (دقت) 

لکه ناشی از بیماری آنتراکنوز با گذشت زمان مساحت بیشتری از 
سطح برگ را آلوده می‌کند (شکل ۴) لذا علاوه بر تعداد نقاط آلوده, 
نسبت مساحت آلوده به مساحت کل برگ‌ها جهت محاسبه شدت 
آلودگی به آنتراکنوز (درصد آلودگی) در هر تصویر استفاده شد. برای 
ارزیابی روش ارائه شده در تعیین شدت آلودگی به بیماری آنتراکنوز: 


برداشت مولفه‌های 02 و 115۷ نقاط واقع در بخش‌های 
مختلف تصاویر فضای مختص به این بخش‌ها را مشخص نمود. 
بررسی نقاط واقع در مناطق مختلف تصاویر در فضای رنگی 115۷ 
نشان داد که با تعیین حدود 7 لکه آنتراکنوز از برگ جدا می‌شود. در 
شکل ۵ مراحل پردازش بر روی یک نمونه تصویر نشان داده شده 
است و در شکل ۶ هیستوگرام مناطق شامل بخش‌های سالم برگ و 
لکه آنتراکنوز در فضای رنگی 115۷ نشان داده شده است. هیستوگرام 
به‌دست آمده از نقاط واقع در نواحی آلوده و برگ‌های سالم در فضای 
رنگی 3608 (شکل ۶ نشان داد که امکان تفکیک لکها با تعیین 
دامنه فاکتورهای 5 06 و 3 وجود ندارد. لکن با تعیین دامنه فضای 
رنگی نواحی آنتراکنوز در کنار دامنه فضای رنگی برگ‌ها در صفحات 
۶ 08 و 25 امکان تمایز لکه از برگ و حذف بخش‌هایی از 
تصویر پس‌زمینه فراهم گردید. در شکل ۷ نقاط دو بعدی مربوط به 
فضای رنگی لکه آنتراکنوز در صفحات 1 1 و 13 نشان داده 
شده‌انده رسم خطوط 0/0.9 - ۶ 5/0.94 2 ۶ و 0.650 < ظ در 
اه را نو یی روکد او 
تمودازهای نقطهای» عماگزه شاخص‌هان ع -ق 0 8 0941 و 
- 0656 در تفکنگ‌پایری نکه از بر را بان دهد کنییم 
دامنه این فضاهای رنگی نشان داد که دامنه مولفه‌های رنگی لکه 


ابتدا درصد آلودگی روی برگ‌ها از طریق ترسیم مرز آلودگی به‌صورت 
دستی و محاسبه مساحت واقعی لکه‌ها و برگ‌ها به‌دست آمد. سپس 
با استفاده از روش پردازش ارائه شده» درصد آلودگی تصاویر استخراج 
گردید. در مرحله بعد با استفاده از تحلیل ! زوجی درصد آلودگی واقعی 
با درصد به‌دست آمده از روش پردازش تصویر مقایسه شد تا مشخص 
گردد که آیا تفاوت معنی‌داری در میزان شدت آلودگی به‌دست آمده 
توسط روش ارائه شده با میزان واقعی آن وجود دارد یا خیر. 


الف 


شکل 6- گسترش لکه آنتراکنوز:الف) مراحل اولیه ظهور علائم» ب) فراگیر شدن آسیب وارده به برگ 
6 162۸ 0۲ 1۱6106066 (ظ رقصجمام‌طره ۵ عمجمع‌مصصه معط 01 وععداو ۴2۳1 ره :عاممو مومصمح‌تطامج 0۲ 5۵۲۵20 ,۲12,4 


آنتراکنوز در صفحه 0 با دامنه مولفه‌های رنگی برگ‌ها وجه 
اشتراکی ندارند. مجزا بودن دامنه رنگی برگ و لکه در صفحه 1 در 
نمودار مربوط به فضای رنگی نقاط نمونه (شکل ۷) کاملاً مشهود 
است. این اثر احتمالا می‌تواند به دلیل نزدیک بودن طیف رنگی لکه‌ها 
با رنگ قرمز باشد. بر این اساس با وجود شرایط متفیر نور طبیعی, 
تفکیک تقاط آلوده از برگ‌ها با استفاده از ویژگی‌های رنگی استخراج 
شده امکان‌پذیر شد. همخنین تفکیک لکه‌های آتتراکنوز از برگ‌ها دز 
فضای رنگی 115۷ با تعیین دامنه ۲۷ انجام گرفت. 

تجزیه و تحلیل آماری در صفحات رنگی 808 با اين فرض 
انجام گرفت که ویژگی‌های رنگی خاص برای هر کدام از مجموعه 
تقاط ماقع هر تواخن برگ:و لکه فن خاقل یک ضفحه: زنک: .036 
(56 ,58 وجود دارد که می‌توانند مبنای تفکیک لکه از برگ قرار 
بگیرند. تشخیص ویژگی و پا تین حدود مختصات نقاط در صفحه به 
معنی پراکندگی کمتر و وابستگی بیشتر بین دو ملفه تشکیل‌دهنده 
هیبشت کی عال که قاط تیاه کته تصاوی زا ابتاه 
بزرگ هستند که از نمونه‌برداری نواحی روی برگ‌ها و لکه‌ها ب‌دست 
آمده‌اند رگرسیون می‌تواند به‌عنوان یک عمل محاسباتی ساده و سریع 
جایگزین عمل بررسی تجربی این تعداد زیاد از نقاط شود. 

در جدول ۱ ضرایب محور اصلی رگرسیون در وجوه رنگ 10 
برای هر کدام از بخش‌های شامل برگ و لکه آنتراکنوز به تفکیک 


یوسفوند و امیری پربان. تشخیص بیماری آنتراکنوز برگ درخت گردو با استفاده از پردازش تصاویر در شرایط نور طبیعی ‏ ۳۲۳ 


نشان داده شده است. حدود خطا از محور اصلی رگرسیون نشان‌دهنده بخش‌های دیگر هستند. کمتر شده لذا جدایش این بخش‌ها از تصویر 
میزان مساحت روی وجه رنگ مرتبط با بخش مورد آزمایش می‌باشد زمینه با دقت بیشتری انجام می‌گیرد. مجذور میانگین مربعات خطا 
که هرچه این مساحت کوچک‌تر باشد قابلیت تفکیک بخش (۳۷۲5۴) داده‌ها نشان داد که برگ در صفحه 05۴ و آنتراکنوز در 
نمونه‌برداری شده بیشتر می‌شود زیرا نمودار نقطه‌ای نشان‌دهتده توزیع صفحه 8 از قابلیت تفکیک بیشتری برخوردارند. علت احتمالی این 
احتمال نقاط در صفحه رنگ است و هرچه این محموعه نقاط مساحت امر یکنواختی کمتر توزیع طیف رنگ آبی در تصاویر مربوط به برگ و 
کمتری از صفحه رنگ را در بر گرفته باشند میزان هم‌پوشانی با دیگر همچنین یکنواختی کمتر توزیع رنگ قرمز در تصاویر لکه آنتراکنوز 
مجموعه نقاط روی صفحه که مربوط به خصوصیات رنگی است. 


ج‌ 
شکل ۵- پردازش تصویر برای تشخیص آنتراکنوز: الف) تصویر اصلی» ب) تصویر حاصل از تفکیک بخش‌ها بر اساس ویژگی‌های رنگی در فضای 
۷ ج) حذف نویز و شمارش تعداد لکه‌ها و همچنین محاسبه مساحت و درصد آلودگی 


۲ 08 60عها متاه)صمجصععو معفصصا مط1 (ط رمعفصطا تقصتعندن رح :عومصمح‌‌طامه ]0۵60 ما معقططاً ۳۳0۵۵551۲۵ ۲12.5۰ 
۵ 0 م۵۲۵۵۵)2 مه ممتاهانمله مه مه ممتصمی )۵0و رلهبمصصع؟ م01 (ه ,مهو ۷ ۲۱5 معط صا فعتنمع] 


جدول - کب این محور اصلی رگرسیون در وجوه فضای رنگی 6:7 
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خطا نسبت به محور اصلی رگرسیون ضرایب رگرسیون محورها نقاط نمونه دك 
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شکل ۷- هیستوگرام بخش‌های شامل برگ و لکه آنتراکنوز در فضای رنگی 15۷ الف) هیستوگرام شاخص‌های 1 5 و ۷ در نواحی شامل 

تصویر برگ, ب) هیستوگرام شاخص‌های 11 ٩‏ و ۷ در نواحی شامل تصویر آنتراکنوزه ج) هیستوگرام شاخص‌های 45 ) و 3 در نواحی شامل 
تصویر برگ د) هیستوگرام شاخص‌های * 0 و 3 در نواحی شامل تصویر آنتراکنوز 

5 1۱ 1۳01065 ۷ 20 و٩‏ بط 0۶ صوعماونا! (ه رععهمه عمزمع ۳۱۹۷ معط ما مومصمح‌تطامه مه قععع1 ۵۶ جع مافنط م1 ۲12۰6۰ 


,0۴ صهعماو (۵ رمعفصاً مومصمه‌تطاصه عصتصته‌اجمی مهعته صاً وعمتصا ۷ صرح رو بلط ۵۶ دیع ماعنا۲! (9 رمعمصا کهع1 ممتصتد‌اصمی 
۵ م مهو وههیه طز معمزلصز ظ مه رت یک 0۶ صهتعمادن۲۲ رل رمعقطا کقما عمنصتهومن همه ما دممتل‌صر ظ 4ص2 بت 


روش ارائه شده برای تشخیص بیماری آنتراکنوز بر روی درخت 
گردو توانست تصاویر این بیماری را با دقت تفکیک ۹۸ درصد 
جداسازی کند. ماتریس طبقه‌بندی عملکرد روش تشخیص بیماری 
آنتراکنوز در جدول ۲ نشان داده شده است. عملکرد این روش با توجه 
به ماتریس طبقه‌بندی محاسبه و در جدول ۲ نشان داده شده است. در 
روش تشخیص بیماری آنتراکنوز» از دو فضای رنگی 15۷ و 1501 
برای تفکیک لکه آنتراکنوز از برگ استفاده شد. پس از تعیین 
شاخص‌های تفکیک لکه و برگ در دو فضای رنگی 058 و 15۷ 
عملکرد این شاخص‌ها بر روی تصاویر برگ آلوده مورد بررسی قرار 


11286. 


درستی تشخیص داده شدند. با وجودی‌که تفکیک لکه‌ها با تعیین 
دامنه شاخص‌های 1 6 و ظ در فضای 50۳ امکان‌پذیر نبود لکن 
با استفاده از شاخص‌های ترکیبی در صفحات رنگ 50 0 و 5 
امکان تفکیک که از برگ فراهم گردید. در استفاده از هر دو فضای 
رنگی, علاوه بر ۲۸ لکه مشخص, نواحی کوچکی نیز به‌عنوان لکه 
آنتراکنوز بر روی تصویر باقی ماندند که با توجه به مساحت خیلی کم 
آن‌ها و قطعی نبودن آلودگی, در مرحله عملیات مورفولوژی حذف 
شدند. با وجودی که عملکرد جدایش در هر دو فضای 8 و ۲۲۹۷ 
با موفقیت صددرصد همراه بوده با توجه به حجم کمتر محاسبات در 
فضای ۳1٩۹۷‏ ارائه و ارزیابی الگوریتم نهایی با استفاده از این فضای 
رنگی انجام گرفت. 


تشخیص بیماری آنتراکنوز برگ درخت گردو با استفاده از پردازش تصاویر در شرایط نور طبیعی ۰ ۳۲۵ 
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جدول ۲- ماتریس طبقه‌بندی عملکرد روش تشخیص بیماری آنتراکنور 
6۵ 0۴ 112270515 ۲۵۲ 0مطاممط فطا ۶م تفه صمتاهع1/لععهان -2 12016 
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جدول ۲- عملکرد روش تشخیص بیماری آنتراکنوز 
6 200056 صرح 0۲ ولومطع2ن1 ما ۵۶ «مصمت‌زله -3 م1201 
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جدول ۴ نتایج آزمون ] زوجی در بررسی تفاوت شدت آلودگی 


واقعی (درصد آلودگی واقعی برگ‌ها) با شدت به‌دست آمده از 


روش 


پردازش تصویر را نشان می‌دهد. مقدار 2-۷216 به‌دست آمده در این 


جدول نشان می‌دهد که اختلاف معنی‌داری در مقایسه شدت الودگی 


۳۰۱۱۱۱۵ 


به‌دست آمده توسط روش پردازش تصویر ارائه شده با میزان آلودگی 
واقعی وجود ندارد. علت حصول این نتيجه دقت بالای روش پردازش 
تصویر ارائه شده در تشخیص مرز میان نواحی آلوده و نواحی سالم بر 
روی برگ می‌باشد. 


۶ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


جدول 6- آزمون ] زوجی برای بررسی تفاوت شدت آلودگی واقعی با شدت به‌دست آمده از روش پردازش تصویر 
4عصنها0ه تعجماصا مطا فصه ممتاطلامم لقاع ۵۶ واتته 5۵۷ معط هب۵0 عمصمتععنل مطاً مصتصصتعاعل ما اععا] ۳۵۲۲۵۵ -4 12016 
۵ 0۲06655118 1۳128826 06 


2-6( ‌ انحراف استاندارد میانگین مرحله متغیر 
۵0 5۱200270 23 1,6۲۵ ۲6( 
0200365 09003953 ِ ِ ۱۳۳ 
8 ۰ 0078 ٍِِِ 0 2 
۳ 0200۹00 پردازش تصویر مومع قع1 ۵ م۵۳۵2 


همان گونه که در جدول بالا مشاهده می‌گردد اختلاف معنی‌داری 
در مقایسه شدت آلودگی به‌دست آمده توسط روش پردازش تصویر 
ارائه شده و میزان آلودگی واقعی وجود ندارد. 

هرچند (2011) .اه ۶ تاهال01-۳5۳۱همصطع]۷ با اعمال 
شرایط تصویربرداری محدود و در آزمایشگاه به دقت ۱۰۰ درصد در 
تشخیص آار آسیب‌دیدگی‌های مذکور بر روی برگ‌ها شدند با اين 
وجود درصد دقت به‌دست آمده در این پژوهش نیز نشان می‌دهد که 
بدون اعمال محدودیت‌های شرایط تصویربرداری امکان موفقیت در 
شناسایی بیماری آنتراکنوز و آفت کنه گلزا بر روی درختان کردو 
وجود دارد. با وجود تدابیر در نظر گرفته شده برای تصویربرداری در 


710226 5108 


شرایط طبیعی و پردازش آن. خطایی هرچند کم باقی ماند که با 
بررسی تصاویری که تشخیص آن‌ها به‌درستی انجام نگرفته موارد زیر 
مشاهده گردید: 


به‌علت رزولوشن بالای تصویر. پس از استفاده از خصوصیات 
رنگی ممکن است نویزهایی بر روی تصویر باقی بماند (شکل ۸ لذا 
با استفاده از اتدازه‌گیری مساحت نواحی باقی‌مانده نویزها از لکه‌ها 
کیک و یی نا ثر این رخا ورد بوفم تکشتای اس اک ور 
مقیاس کوچک آن‌ها در تصویر سبب حذف آن‌ها در مرحله اعمال 
عملگر مورفولوژی می‌شود. 


شکل ۸- تشخیص نویز تصویر به‌عنوان لکه‌های آلوده به آنتراکنور در حالی‌که امکان اثبات آلودگی این نقاط وجود ندارد 
۶ و1 عاصتمم معمطا ۵۶ صمتاهصتصماومه معط عمتهمم ملنطاه عامموو 0م10]60-عومصمه تاه و2 فرظ معقصطا عمتام1(۵۱6 ۲12.8۰ 
دالان ری 


تغییر در شرایط برداشت و کمبود مرزهای دقیق اطراف نشانه‌ها از 
فاکتورهای اثربخش بر روش پردازش تصویر در این پژوهش بودند که 
توسط (2016 ,3270600) نیز پیش‌بینی شده‌اند. در مواردی با وجود 
تشخیص که میزان مساحت به‌دست آمده با مساحت واقعی محل 
آلودگی مفایرت داشت که علت آن پارگی و تغییر شکل برگ در محل 
الودگی بود (شکل +) که البته این مساله موجب اختلاف معنی‌دار در 
شدت آلودگی محاسبه شده توسط الگوریتم با شدت آلودگی حقیقی 
نشد زیرا بر اساس کاربرد پژوهش حاضر تصاویر در مراحل اولیه ظهور 
علایم بیماری تهیه گردیدند. از دیگر فاکتورهای موثر بر روش‌های 


به‌کار برده شده می‌توان به زاویه برداشت و فاصله بین موضوع و 
دوربین نام برد که (2013 ,270600ظ) نیز به آن‌ها اشاره نموده است. 

پژوهش‌های مشابه نشان داده که آستانه گذاری فضای رنگی در 
شرایط نورپردازی کنترل شده ( صحصع‌طه مصه طع۲۸0262۵0 
7 ,ع۷]6۳01220) و در محیط نور طبیعی ( تقطءنتنعهتاصدحه 
.۵ ۵ ۱۷۵۹0۵8۵ :2015 وه 6 تصهللط۱۷]2 :2017 .۵1 1 
2 , .۵ ۶ 16106 :2017) نتایج قابل قبولی به همراه دارد لکن 
در اين پژوهش با تهیه تصویر نمونه از تعداد زیاد نقاط و نواحی مربوط 
به یک بخش تصویر روش آماری ساده و سریع برای آستانه‌گذاری 
فضای رنگی ارائه گردید. در تحقیقات مشابه ابتدا شاخص‌هایی از 


یوسفوند و امیری پریان. تشخیص بیماری آنتراکنوز برگ درخت گردو با استفاده از پردازش تصاویر در شرایط نور طبیعی 


فضای رنگی در نظر گرفته شده و یا از بررسی منابع آن تحقیق 
شاخص‌هایی انتخاب و سپس این شاخص‌ها در رسیدن به هدف مورد 
آزمایش آماری یا تجربی قرار گرفته‌اند اما در اين پژوهش به جای 
امتحان شاخص‌های از قبل تعیین شده. روشی هدفمند» ساده و قابل 
استناد برای تعیین بهترین شاخص فضای رنگی ارائه شد و فاکتورهای 


۳۳۷ 


در محیط نوری متغیر با محاسبات اندک و قابل اعتماد به‌دست آمد. 
با استفاده از این روش محدودیتی در تعداد نقاط نمونه برای 
آستانه گذاری وجود نداشته و با استفاده از تعیین خطوط رگرسیون و 
حدود خطا» خطوط تفکیک بهینه و همچنین مساحت فضای رنگی 
بخش هدف در صفحات رنگ 108 استخراج گردید. 


تفکیک لکه آنتراکنوز از برگ گردو در فضای رنگی 8058 و 115۷ 


شکل -٩‏ خطای محاسبه مساحت و شدت آلودگی به علت آسیب وارده به برگ 


عحقصهل کدع1۱ م مب حمتاععگصا که رانه۵۷ز 20 0۳۲0۲ ۸۲۵۵ ۲1۵۰9۰ 


نتیجه گیری 

در اين پژوهش تصاویری از برگ درختان گردو آلوده به بیماری 
آنتراکنوز در شرایط طبیعی برداشت شدند و روش‌هایی برای تشخیص 
آسیب‌های وارده به برگ‌ها ارائه گردید. تست روش تشخیص بیماری 
آنتراکنوز دقت تفکیک ۹۸ درصد را نشان داد و بین شدت آلودگی 
محاسبه شده توسط این روش و شدت آلودگی حقیقی در سطح 


گرد و سایر درختان فرا گردد. 
لحخمال ۰/۰۱ اختلاف منتی داری وجود تتاشت. با بردافشت تصاویر کردو و سایر درختان فراهم می گر 


برگ‌ها بر روی درختان. امکان تشخیص زودهنگام بیماری در باغ 
توسط سیستم‌های هوشمند پایشء شبیه به ربات‌ها یا تلفن همراه 
برای هر باغبانی فراهم شده و میزان و محل نقاط آلوده با هدف 
مدیریت تشخیص و مبارزه با آفات و بیماری‌ها تعیین می‌گردد. 
همچنین با اعمال تغیرتی بر روی این الگوريمها امکان اتفاده از 
آن‌ها در شرایط مشابه برای تشخیص دیگر بیماری‌ها و آفات درخت 


۱3 3 
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2 .طمتامصصملص1 مه ومتاوتاماگ ۵۶ )ممصنهمعن1 ۱۲۵۵۱۵1 جهن اعع0ظ مصه و۲۶۵ رمسانه‌تهد ۵۶ تاوتمتا 
۲۱۵۲61(۰ 

۰ 0۱)0100۲ حم ممتامهظ گقما متامطصماسنم .2017 .طهزهتهممصهن .۲ مه رقصتصصها! بو بلط رتقطهتافهتاصحدظ 
۰ 0۲6۵۲1۱۴۶ 27261۷ 

کصقام عصارگاهعهاه مه ممتکناممتن عصتاهعاع0 10۲ ومیامتصطهعا عصلووععمتم معقطا لقاتعزنا ,2013 بخ .0 .ل ,۳۲0600 
1(۰) 2 و۱۲ م5 .0196298 

عاطالع۷1 ده 02860 106162000 وونل )ههام ملامعهمابيه ما وععصعالقطه صتقمط فط رم ۲۵۷16۷ ۸ .2016 .۸۵ .0 . ,۳۲0600 
52-0۰ :144 مصلنم16مظظ فحصمادد10ظ .ومعمصطا ظ۲2 

مها لهمتافتاهاه مامتیه ۵۶ جمتاقنلهنه معصقم۳۵۲]0 .2013 .ت«صصهففصصتطت هر 8ص بصهژ22۵20۳0۵212 ۷ ۸۵۰ ریک .9 متصاظ 
-296 :(2) 5 ب«ومامصطعع1 هه ممممزمه مصلممصلعصظ گم اممتمژ امطمتامصماصا .162۷65 فیطته 60ع2عو مطا عصتامع1ع0 ظ1 
3207 

۳2۵65 .عصمناتصمی تممل‌انم صا کمعصمتم ۵۶ عمنامعا۳6 .2013 .ع42صناونا ۰ظ ٩.‏ مفصح ,وعصت0 0۰ .ظ بت ۱۰ .۲ تلوب 
۳۰ : (06010101۳۱۵11608)-0تهض) دنام مصا0ع0)-0تهض وه ععصعععگصم) امطم1)مصماع] 56000 2013 .500-503 

هم طمهمتوم2 20۷6)اصهتان لصح ۷۵ تاهانلهتان ۸۵ 2014 ,تصممهک .۲ مه رتعصمدان ظ بتطعع20و .۲ ریک ۷ رصفاته0012 
عصقاح منود عمجم . متلقمهماناه ._ ظا 0عوا. وعمتعصا. تمامی. ممتم‌صمطمه افمتومه ۵۶ وععصمصصم‌گتهم فطا. مصلووع5و2 


۳ 


2 


۸ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


۰ .طماهمتصهطه1۱۱6 عک عصتنهعمتعصظ ومصنطه‌ه۱۷ مسطانمتبهه مه ععمتوصم لمممنندا 8۳ صذ .صصماعیره صمتامءتلتاصملز 
۰( ۳۵۲۱ ط1) مصعع1 بل‌قططوع]۷ ,2014 

۶ لحم تقصمتاحصم‌اما ,منم ما نملج ۷۷ ۵۶ معهه‌وزنا وومصمح‌تطاصه ...2017 .20صصطظ ._ بکا. مضه وی مطهعووه]۳ 
۰ 10660000102۷ 4ص مساتاهتتفخض راممصصمم1 ۱9 


.ص1۳ ,هنهک .مماهعنژه آهعنانه‌تتوظ .اصمصصمع مصمصظ مه فلومصع1212 حصقی ط فعفمعوتل )نتصلع ۷۷ .2011 ,۱۷۲ ,2۷2721ومک .. 


۲۵151 (۰ 


۲ مادنا وعو2عو11 امعم هجو که ممتاهم‌تلتومهن .2009 ,صمصقلباظ ,۱۷۲ .نا صرح رصم . رقعلتداظ .۲ .1 ویت) .م1 متطلک . 


41-0۰ :(3) 2 عطزعمصنموط لمعزوم10۱ظ مه لهعتانه‌تتعه گه تمصدمل امصمتامصعاص ,ولو ولممه معتقوع] متنره] 


نهد ص1 0عتنناومه وععمحطاً عتامامع صاً ط0تا0606۵ مهم متیااحصصحصا ,2014 .ت2۲02 ۱۷ هر 20 روم بو ۷۷۰ بیط روتنک 


57-۰ :15 اوه مموهعظ عر0 امه آحتیامه مه فععزلووداه لمع1)فتاهاه عصلفدا فصمتاتجمی ممت)مصتصت از 


عصلو 162۷6۵ عع۲) متطمهافلم ۵۶ قادعم اصمام ۵۶ 060600109 له ۲06۵016200 .2015 .لممحصطمع ۷ .۲ هه .۷ ر2227ظ0 12۷2۴ . 


مج ومصمزهه ععانامصصمن ما دممعوی؟۴ 6و۸ و۵ مممعععگمم) لقمعمتاع 960080 صاً .ععمصصا فطل ۵۶ تملمی مضه عتناره] 
۵۲۹(۰ 12) .صهی رصقتطه 1 .برع10مصطمع 1 همت)8101۲۵] 


ومع م1 معو‌طاطاهت 20 وعتتاما ۵۶ ممتا12۳۵۱60 .2015 .00۵12210120 یک ,۷ ره 0۲امکزمهطماه120 بک رب بتصقل‌طه]۷ . 


عصتهءصتعصظ اه‌هد ۵ تمصمز .عصتعامطوع‌نط 1 متامتا۱ظ صه مصلهنا فممتاتجم فاطعنا اصمتم]زرنا بعلصها صمعلم 1 
۳۵۲۹[(۰ 18) .13-26 :15 موم 

مصتحمفصه عصتمیا ممتاععام مووموتل ماع ۷۷ .2011 .12100 ,۷۲ هه رتا02ط2 ۷ ک رتم22 .ل وبا متله]هاطو001ممصطه]۷( 
,م20 2011۰ 560۰ 10-12 .عمنعمامصطمع۲" 4ج دععصمنمک مسامه‌تهم م۱۷ هم معصعتع‌لمم آمصمتاهل 1۳ ها ,صمتوز 
۰( ۳۵۲51 19) 1۲۵0۰ 

۲ .2017 ,۳۱۵0۵0 ۷۲۰ 220 رهعمصماه۱ .9 ,مامصتطو ,۷ رهتهطامتصاصتطمناوه] .۲ ب08۵2۳۵ .1۳ ی .1 ۷۲260022 
6 ۲6601182ظ )و۱۱ لهتنمه مههنا مومع وعمع1 عصقام مص نا جوم فصمام‌درری مفحعویل که ممتامتالمنه ۷۵ تام)تاصهتان 
160169۰ 

کصمع6111)ص1 10۲ ععدمو عمامع ماطه)تیاه )دمص مطا ۶ حمتاحصتصعاع(1 2017۰ ۱۷۲۵8012206۳0۰ صحصهل‌هاخ .9 هه .۷ رطم۱2۸0۵۶2۵0 
فصصماو ملظ گم تمصتام؟ صهتصه .(قسمامت :تاو وقمت)) ععیامطصمععع عط تفص فاصفام ۶۵۲ ممتامصتصتکنل ففعتاد ۳2۵۲ 
۵(۰ 18) .407-418 :48 مصلزععص1م۳۴ 

عصلودا طمت06166 01562865 162۴ ۸۵016 .2014 .۱۱2/۵62 .۵ .۱۲ 4صه رعام‌متهو۲۱۵ .و رتعالفک۴ .9 رتطاه‌عم‌ط۷۵ .و .9 ر.ظ رتصهصی 
:0 0100 2۵ن2طم۱۷]6 عک همنهممنعصظ بجمهمنطءد/۱۷ مسطانه‌تهه جم عععتعمم مصمتنه۲ 8۳ صذ ,ععنونصطهع) متفرلقصه معمصطز 
۰( ۳۵۲۱ ط1) بصع بل‌قططوع]۱۷ ,2014 

۶۲ عصمتاتصمع تمملتبام صا عاتبطظ تمامع مقصهتم 40صه طهوتع ۶ «0تام۳616 .2016 ,وم0 0۰ ۰ جح بتم‌تنک ۱ .ظ بلعناء6 
-متهه) ‏ معنامهه‌منمعن-متوظ موی معصه‌توگصم . آقصمتنمصعاما ۳ 2016 .1 ممهد۳ . .عصمنامه‌نآموه عناط۲۵ 
۰ :( 65 10۲۳۱۵ط01ع6) 

ص وعومعونل احعصنط ۵۶ ممتامع۱ع0 0عوهه عصلووع»۳0 معفحض .2015 .1ع۱20ظ .9 .هر 4ص رتم۷2 ی ریبد .ل یلزنا 
1802-0۰ :46 6016808 ععاتام‌طم۲) ۲۶۲۵۵۵012 .عاصهام 

همه معتناهع1 مها تملمع عصلوا مفحعوتل فتت گه مما2ع10620181 .2006 .عم ۷۷۰ 20 رفکاتداظ .1 ویک متله۷010ظ 
.49-۰ :52 نموه طا ومنطمتا0ع۱ظ 4ص تمرم .1518 م2 )صمصتصه ول 

2265 0125511۷ 24 ]0660 ما عصلووعع0ع0 معقصا گه ممتاه‌نامم2 16 .2015 .0012271 .15 ۱۷۲۰ 20 ریک ۷ ,۴۵۷2682 
8 .1۳28 رصدتطع1 .2015 00۲ .عتنتامزبوه طا ۰۲0۵۵16 م۱۷۵0 ۵۶ ممممععگممن لقعمتلعا 200 طا .عاتباظ صه فصقام ۵۴ 
۰( ۲۵151 

(۵/۱۸۰۵۵۵۵۵6۵) >امه۱ه اناصله< ۵۶ مووععلل مطا عصلامع0د۲۳۷6 .2002 .121271 ۳۰ 200 رتصمطوطه222م یک .و بط لته 
۵۲(۰ 1۴) .141-154 :(4) 9 وممعتا0عم لهداط 24 وممممژهه امتبهلنهتتهض فا همعط ۵۲ 

عمجم ]5۵۶ لصه ممتاماصمطععو معقصصا عصلونا وع15629 2۶ع1 عصمام ۵۶ جمتاهعاعن1 .2017 ,۱۷۲181۲2 بک ۸ 220 .۷ باعل 
.41-9 :4 مسالنه‌تتعض م1 عصلووهعمعم صمتاقصمص1 .عمنامتصطهع) 

۲ (9ع 1۱ ۵۲ دمتاتصتله(1 .2012 م۲۵۱2 .۲ مضه روهنتعهماط ,۷۲ ر2عطم‌صهوم1 ,۷۲ بخ[ما۲۵۱ .1 ب۲۵۵ .1 مب ,610106]" 
۰ نامه بعلمصا ممعله) فمممعصها 0عقطمرم صا ومطمهع ۲۵۵ 061601 ۲0 ۹۵268 6۵1۵۲ ۷۵۵۵۲ ۳۴۱ عط صا 2۵0615 
701-۰ :2 56050۲5 

لمح همتامعع0 ۶0۲ موه ۵2900 ۱۵۱۷0۲ لدتنامه مه عصلووععمتم معقصطاً مه ,2015 ,۹2۷6 . 24 ,.ت) منط/ه111۳ 
14-0۰ :6 ۲۵۵۲۵۲ ]120 اهاز .وعوهمع01 162۴ عصمام که ممتاهمعلدوهآه 


15. 


16۰ 


17 


18. 


19۰ 


20. 


21۰ 


22. 


23۰ 


24. 


25. 


26. 


نشریه ماشین‌های کشاورزی کت ۱/۲ ۲و۸ ۵۶ لمصت ول 
جلد ۱۱. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۴۰۰ ص ۳۱۷-۳۲۹ ۱0 ۳ 317-9 .0 ,2021 ۲2۱۱-۷۷۲ و2 ,۱0 م11 ,۲۷۵۱ 


۲ 0۱0۱00۵0۱ مک م۵ 1,62۲ ۲۲۳۵۵ ۲۷۷۵۱۴۵۸۵۲ ۵ ممتاعاهر۱ عع0مه0 )خر 
۵ ۳۲۵6۵5۹۱0۸8۵ 
مهد تشه رل ما۸۵ 


16061۷60: 20-08-09 

۸۵680060: 29-12-09 
12-0000 

عاصتوومم صنطده جمتاحصتجماومه ۵ اصعان مطا ۵۶ ممتم‌ممهه مطا دعتتناوع؟ قفوم لهج ومفهعون )ماهس له اماجمن 

8 200/0 0۲۵۷۵۱6۵866 896 مصتصماعل هه )06060 م6 فصصموررد ومام7ع0 ۵ ۱۵06952 فا 1 ب۲۳۵۲۵10۲6۵ .عح) 90۲۲۵9۲ 
ما موجه جح قح ۵۲0۵۵0960 طععه فقظ. مصتقوععمعم معقصه .عمصملتهع مه فعمطل‌تقعوع تم ممتامصتصداومن 01 
0 ۷۷۵۵ 0۵0۲و وتطا ۶ه حصتح م1 .عصملعمع 0ص فد صا فامنالمج اصعتمن ما معقصصهل ۶ه 0۱۵۵ هه همه عطا مصتصصعاعه 
0 ۵۲۳06۲ طا فصمتاتجمی مطونا تفتنفهه تملچنا وععقما م۱ یله ۵۶ عصتووعع0ع۵ معط من ۵2960 مصطاتمعله صه صعلوعل 
0 .4۶مطامجط عصتومصهاد عصتمنا دمم ۵ ممتامع۲ا۳0 مط 10۲ وموهعوت ۵۶ ممتا0ع0۵0 ۷۵ تامتاتاوع0-(0 20 ۲۵۵10 2 2۲۵۷108 
۳۵۰ 162۴ )یامه عصاووععم۲م 0 1۳۷650122060 ۷۷2۵ 0196286 عومممهتطاصه مصتامعاع0 گه «اتزطانودمج مطا رطن‌عهعوع۲ فنطا 
عصنطعلوع0 10۲ ونفدها عمط م۲ ۵ 162۷۵8 فطا حصم صمله ومعقصصا نله ما عصتفت 0660160 ۳72۵ 186296 ط 1" 
۰ ۵0321070۳016 )تقو وم مه 00و ممتاهء 20۵1 


۹ 2 واهنه1۷]۱۵۸)۵ 

لهعومامطم:مظ صرح مامت .عمتجم تطعنا تمملتنام لصا صمله) ۱9۵۲۵ وععا انامه و0 وع27ع1 ۵۶ 182265 
6 ماواوه۵۵ع 07۱۵0۱۵0۳۸۵ .162۷65 عطا هه ]دوع معط 060601 ۲۵ ۱0۵6۵0 ۷۷۵۲۵ وععمصطاً عمط مهم )مه وع۳۳۵۵6۲ 
0ج مصبامتی‌آمهه وع27ع1 روعتاوتهامهههه لهمتومامطام مه مج تملمی ۵ وومممتم وم ۵2960 م2 صط)تمعله 6اومصع012 
-۲۷۵ حعطا هه عحصهعمافنط ما 4عصتهاطاه ۷28 وعع4ص1 ظ مصع رت یک طا دععصقطه ۶ه معمد: م1 .۵5و 0مصنه)و-ع29ع018 
۵ ۲۵۵1088 ع9عط) رم فاصتمم لاخ .ععصعام کاظ 204 رظن بکات مه ناماد 2۵0 مضه م۷۵ وممهمو لهط10فصمصتل 
,0 + وا < ۷ و2 مصنهاط0اه ۷۵۲۵ عاظ 20 رظن بان ۵۶ فصملووعت۱6۵ ۱۷۵2/6 همنط ۶0۲ روعام‌حصهه لهعتافتاهاه قم 2960 
عمط 0۶ وماقصتلتهمه مطا عصتامه‌تانه زره ۵21682060 ۷/۵۲۵ 162۷۵5 مطا من فاممو عومصمه‌طامه عصتصتهاومی فاصمعع 
تعصاصصتاه عط) ی 2860 06166060 ۷۵۵ امومع عومصمهتطاصه ررالفصت عمایت عمهمو عمامی ظ فط) مه نو طمدع ص1 فاصلوم 
۶ صجامصصح عط) مصتصعاع 10 4و ۵۵ عمتاقصنصداوهه ۵۶ معداصهع م1 .فصطاتتمعاه مطا ها 06060060 0068و 0۴ 
۰ 1۳22604 مدع صاً ممتاهصتصد‌اومم 


موی کز(1۱ 0صه و16۵6 

6ظ) مه فاصمصمم‌صمع عمزهم 6ومصمعتطصه فطا ۶ه صتقصصمل فطا قط) 1۳0162160 وعمهوو 1۵۲60هم قط) ۵۶ طمل)مصتصه)۴ 
٩۵266 24 0‏ ۵۵10۲ ۵۶ وتورلممه معط[ .وع162۷ عط ۵۶ وتصمممم‌ججمع عمام فط طذ۳ محصجدرمی طاً عصنتطامط فقظ 918 
۷۰ ر510168 ۴ مه ظت مطا مه ماطامطهتنمصتافنل ععمصظ ۷۸۵۲۵ ومصمهتطامع 20 162۷6۵8 عط فا 
۷ 162۷65 فطا هم 19012660 عع فاموو عومصمهتطاصه رععهمو تمامع ۲۱۵۱۷ عمط ۵۶ صصحتهو‌مادنط مطا ما عصن0۲ععخظر 
۵۵ م3 رع5ممه2تط)صه ۵۶ وتومصعهن 1۵۲ 0مطامح 0عومممته فطل ۶ ممتاهتلجه مط مر .ععصهد ۲ عمط عمتصتعهاعل 
عطا ۶ه صحعط مطا عصتندم‌جدم 10۲ فاناوع1 )وم]- 1 ۰ا1جماصا متامعگصا میا فطع طز۱ حصطاترمعاه معط باه 0عاهلن0له6 لته 96۷ 
۷ 15۶ 26 2۳0005 ۷۵ عطا م۵ وممممعملن اصه‌نصونه مه 7760«مطو فعام‌صهه اتعصماصا ممتامعگص1 و9 
.18۱۳۰1 


کصمتممصم) 

000 ۱6۵۱050 .06 10۲ «ممتداهعه مما62162۵: 989۵ 2 0۱۷60ظ 0مطامج 0عو۵هممعض فطا گم صمتحتالهبه مط1" 
عط عمتصتجعاع 10۲ ماطهانباه ما قام۵٩‏ عومصمهتطاصه عصتاهع)06 10۶ 00ظ)عصظ 0۴0۵۵960 فص رفاناعع؟ مطا جرمه 860ظ ,0مظ)ععظ 
۰ 1۳9220604 معط ما ساتته ۵و ممتاقصتصماومع 


6۵ ۷۷2180 ,دوع رومامدام:۷۵ رمصلووعع0۳۵ ممقصه1 روم‌تنوع؟ ماه 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


2 رصه)عصصها! رالونع نا مصنه تامباظ ,همه که نهد اممص‌نهمهن۱ ممتهمم‌متمدظ! فصماووماظ ,تمعن بلط -1 
,۲۱260120 ,الوتعنصن) مصند تلمباظ رمعهانه‌تهه که م۲ راممحنهم۱۵ مصلیهمصلع در فصماولزدمدظ رعمووع۲۲۵1 ]صد)۸۵9[9 -2 
1122 

(0290.26.1 ۵ یدنه :انم ماه مصت موم دمم -۶) 


